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Die f olgenden Angaben sind den vom An m el der eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zum Erstellen von Leittechnik 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein verfahren zum 
Erstellen eines Programmcodes (52) der Leittechnik fur 
den Betrieb einer Anlage mit verfahrenstechnischen 
Komponenten (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20), wobei cler Pro- 
grammcode (52) in graphischer Darstellung eine Vielzahl 
von Unterplanen (27) umfaBt. ErfindungsgemaB warden 
die Programmcode (52) der Leittechnik und die verfah- 
renstechnischen Komponenten (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) 
in einem maschinenlesbaren Technologieplan (10) ge- 
meinsam dargestellt und anschlie&end aus dem Techno- 
logieplan (10) automatisch die Unterplane (27), insbeson- 
dere Funktionsplane der Einzelebene, und aus diesen Ein- 
zelsequenzen (53) des Programmcodes (52) gene'riert. Ein 
manuelles Erstellen oder eine manuelle Anderungspro- . 
iektierurig sind in vorteilhafter Weise nicht mehr erforder- 
lich. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er- 
stellen eines Programmcodes der Leittechnik fur den Be- 
trieb einer Anlage mit verfahrenstechnischen Komponenten, 
wobei der Programmcode eine Vielzahl von Einzelsequen- 
zenumfaBt. 

Verfahrenstechnische Komponenten wie Pumpen, Ven- 
ule, Behalter sowie MeBwertaufhehmer wurden bisher in ei- 
nem ersten Plan und der Programmcode der Leittechnik in 
einem zweiten Plan dargestellt Zum besseren Verstandnis 
wurden diese beiden Plane in einem Obersichtsplan zusam- 
mengeruhrt, der manuell erstellt wurde. Nur basierend auf 
einem solchen Ubersichtsplan ist namlich eine Zusammen- 
arbeit zwischen den verfahrenstechnischen und leittechni- 
schen Bearbeitem moglich. 

Der Programmcode der Leittechnik umf a6t in der graphi- 
schen Darstellung eine Vielzahl von Unterplanen, insbeson- 
dere Funktionsplane der Eirizelebene. Diese Unterplane die- 
nen zum Umsetzen der gewunschten leittechnischen Funk- 
tionen wie Regelung, Teil- oder Gruppensteuerung, Schritt- 
steuerung und Messung sowie MeBwertkorrektur und der- 
gleichen; Die einzelnen Unterplane weisen entsprechende 
Software-Bausteine auf, die miteinander verbunden sind. 
Auch die Unterplane selbst sind miteinander verkniipft, bei- 
spielsweise uber definierte Abbruchstellen. Die Unterplane 
sind graphische Darstellungen der Einzelsequenzen des Pro- 
grammcodes. 

Der bekannte Obersichtsplan ist eine ausschlieBlich gra- 
phische Darstellung. Konsistenz und Fehlerfreiheit miissen 
manuell sichergestellt werden. Anderungen im Programm- 
code der Leittechnik oder den verfahrenstechnischen Kom- 
ponenten miissen ebenfalls manuell nachvollzogen werden. 
Die Anderungsverwaltung ist daher aufwendig und fehler- 
behaftet. Ein fortlaufendes Anpassen des Programmcodes 
oder der verfahrenstechnischen Komponenten an Anderun- 
gen im Ubersichtsplan oder umgekehrt ist praktisch kaum 
zu realisieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren bereitzustellen, mit dem das Erstellen und die Pfiege 
der einzelnen Plane, insbesondere die Anderungsprojektie- 
rung, wesentlich vereinfacht und Fehlerquellen minimiert 
oder.ausgeschlossen werden. 

. ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB Infor- 
mationen iiber den Programmcode der Leittechnik, die ver- 
fahrenstechnischen Komponenten und deren Verknupfung 
in mindestens einem maschinenlesbaren Technologieplan 
gemeinsam dargestellt werden, daB aus dem mindestens ei- 
nen Technologieplan automatisch Unterplane, insbesondere 
Funktionsplane der Einzelebene, generiert werden, die eine 
graphische Darstellung der Einzelsequenzen sind, und daB 
aus den Unterplanen automatisch die Einzelsequenzen des 
Programmcodes generiert werden. 

Nach dem Erstellen des Technologieplans werden die Un- 
terplane und die Einzelsequenzen des Programmcodes auto- 
matisch erstellt, so. daB kein manuelles Umsetzen mehr er- 
forderlich ist Die bisher beim Umsetzen auftretenden Feh- 
ler werden somit vollstandig vennieden. Das Nachfuhren 
der Unterplane nach Anderungen am Technologieplan ist 
ohne weiteres moglich, so daB die Anderungsprojektierung 
wesentlich vereinfacht wird. Weiter sind die relevanten, ak- 
tuellen Informationen stets im Technologieplan vorhanden 
und werden dort angezeigt. Die Zusamrhenarbeit zwischen 
den . verfahrenstechnischen und leittechnischen Bearbeitem 
wird wesentlich vereinfacht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung gehen aus deh abhangigen Anspruchen hervor. 



Vorteilhaft wird der Technologieplan in eine Reihe von 
Abschnitten unterteilt Diese Abschnitte strukturieren den 
Technologieplan und erleichterh das Auffinden bestimmter 
Positionen. Die Strukturierung ist insbesondere bei groBen 
Tfechnologieplanen hilireich und verbessert die Obersicht- 
lichkeit 

In vorteilhafter Ausgestaltung wind genau ein Unterplan 
aus genau einem Abschnitt generiert. Die Grenzen der Un- 
terplane konnen somit im Technologieplan festgelegt wer- 
den, und der Umfang jedes Unterplans wird genau definiert. 
Es ist weiter erkennbar, welche Unterplane miteinander In- 
formationen austauschen, so daB die Signalprojektierung er- 
leichtert wird, 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung umfaBt jeder 
Abschnitt eine Reihe von Symbolen, und jedes dieser Sym- 
bole wird genau einem Baustein des zugehorigen Unter- 
plans zugeordnet. Die Zahl der Bausteine des Unterplans 
entspricht somit der Zahl der Symbole im Abschnitt des 
Technologieplans. Es konnen weiter zu den standardisierten 
Bausteinen der Unterplane standardisierte Symbole fur den 
Technologieplan geschaffen werden. 

Vorteilhaft wird aus jedem Unterplan genau eine Einzel- 
sequenz des Programmcodes generiert Die Einzelsequen- 
zen konnen somit rasch uberpiift werden. Weiter muB die 
Anzahl der generierten Einzelsequenzen der Anzahl der Un- 
terplane und damit der Anzahl der Abschnitte im Technolo- 
gieplan entsprechen, so daB eine einfache Plausibilitatsprii- 
fung vorgenommen werden kann. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung werden zur besse- 
ren Ubersichtlichkeit mehrere Symbole und/oder mehrere 
Abschnitte des Technologieplans kombiniert und zu einem 
Plansymbol zusammengefaBt. Dies wird als "Plan im Plan" 
bezeichnet. Das Plansymbol wird durch eine geeignete Ak- 
tion in die zugrundeliegenden Symbole und/oder Abschnitte 
aufgeteilt. Diese konnen dann direkt im Technologieplan 
uberpriift und gegebenenfalls verandert werden. Selbstver- 
standlich sind mehrere Ebenen von Plansymbolen moglich. 
Die Plansymbole verbessern die tJbersicht, da beispiels- 
weise bereits abgearbeitete Abschnitte des Technologie- 
plans in einem charakteristischen Plansymbol zusammenge- 
faBt werden konnen. Die graphische Darstellung des Tech- 
nologieplans wird hierdurch wesentlich vereinfacht, und 
zum aktuellen Zeitpunkt nicht erforderliche Informationen 
werden nicht dargestellt. 

Vorteilhaft werden in dem Technologieplan enthaltene 
Symbole mit einer Identification versehen. Diese Identifika- 
tion ist entweder anlagenweit oder bezogen auf den Techno- 
logieplan eindeutig. Sie ermoglicht ein eindeutiges Zuord- 
nen der Symbole zu den Bausteinen der Unterplane. 

In vorteilhafter Ausgestaltung wird der Technologieplan 
einer Plausibilitatspriifung unterzogen. Bei der Projektie- 
rung auftretende Fehler werden erkannt und konne sofort 
behoben werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung wird eine Konsi- 
stenzprufung zwischen den einzelnen Unterplanen und zwi- 
schen den Unterplanen und dem Technologieplan vorge- 
nommen. Im Rahmen der Konsistenzprufung werden Fehler 
oder Lucken in der Projektierung erkannt, und es wird eine 
entsprechende Meldung ausgegeben. 

Vorteilhaft wird der Technologieplan mit mindestens ei- 
ner Schnittstelle zum Verbindungen mit anderen Enginee- 
ringsystemen versehen. Somit konnen Informationen aus 
anderen Engineeringsystemen in den Technologieplan im- 
portiert werden. Selbstverstandlich ist auch ein Exportieren 
von Informationen aus dem Technologieplan zu anderen En- 
gineeringsystemen moglich. Bereits vorhandene Informa- 
tionen konnen somit rasch, ohne Aufwand und ohne t)ber- 
tragungsfehler in den Technologieplan importiert werden. 
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Weiter kdnnen einzelne Teile des Technologieplans zur Be- 
arbeitung an andere Engineeringsysteme exportiert werden 
und nach. der Bearbeitung wieder in den Technologieplan 
. impoiiiert werden. Dariiber hinaus ist der Aiistausch von ih- 
formationen zwischen nicht koinpatiblen Engineeringsyste- 
men mit ESlfe des Technologieplans moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung werden in dem 
Technologieplan enthaltene Informationen graphisch darge- 
stellt Zur Darstellung dieser Informationen werden vorteil- 
hafl graprnsche Symbole in den Technologieplan importiert 
Es konne somit aussagekraftige, selbsterklarende Symbole 
verwehdet werden. Diese Symbole konnen von den Bearbei- 
tem selbst ausgewahlt oder erstellt und in den Technologie- 
plan importiert werden. Die tjbersichtlichkeit wird hier- 
durch wesentlich verbessert 

In vorteilhafter Weiterbildung wird nur ein Teil der in 
. dem Technologieplan enthaltenen Informationen graphisch 
dargestellt Ein Uberfrachten des Technologieplans mit In- 
formation, das die tjbersichtlichkeit stark beeintrachtigt, 
wird ziiveriassig vermieden. Durch eine geeignete Aktion 
eines Anwenders werden diese graphisch nicht dargestellten 
. Informationen aufgerufen und angezeigt Diese Informatio- 
nen konnen dann uberpriift und gegebenenfalls verandert 
sowie abgespeichert werden. Nach AbschluB der Bearbei- 
tung wird die Anzeige wieder geschlossen, so daB die tjber- 
sichtlichkeit des Technologieplans erneut gegeben ist. 

Vorteilhaft wird in den Technologieplan nur ein Teil der 
zum vollstandigen Generieren der Unterplane und Einzelse- 
quenzen erforderlichen Informationen aufgenommen. Die 
Unterplane enthalten Detailinformationen wie beispiels- 
weise Uberwachungszeiten, Schwellenwerte und ahnliche 
GroBen, die in vielen Fallen zum Zeitpunkt der Erstellung 
des Technologieplans noch nicht feststehen. Diese Informa- 
tionen sind weiter fiir den Technologieplan nicht relevant, 
da sie lediglich Details der Leittechnik betreffen und die 
Grundstruktur der Leittechnik nicht beeinflussen. Diese In- 
formationen konnen haufig erst dann eingegeben werden, 
wenn die Grundstruktur des Programmcodes der Leittechnik 
festgelegt worden ist. ErfindungsgemaB wird der Technolo- 
gieplan daher unter Verzicht auf diese Informationen er- 
stellt, und diese Informationen werden anschlieBend nach- 
getragen. Das Nachtragen kann entweder im Technologie- 
plan oder direkt in den einzelnen Unterplanen oder Einzel- 
sequenzen vorgenommen werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung werden beim Ge- 
nerieren der Unterplane Lucken der in dem Technologieplan 
enthaltenen Informationen erkannt und angezeigt. IDer- 
durch wird sichergestellt, daB die Unterplane vollstandig ge- 
neriert und projektiert werden. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher eriautert, die schematisch in der 
Zeichnung dargestellt sind. Fiir gleiche oder funktionsidenr 
tische Elerriente in der Zeichnung werden dieselben Bezugs- 
zeichen verweridet Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungsge- 
maBen Verf ahrens in erster Ausruhrungsform; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Technologie- 
plans; 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung eines Abschnitts aus 
dem Technologieplans gemaB Fig. 2; 

Fig. 4 eine Darstellung eines Funktionsplans; 

Fig. 5 die Darstellung einer Schrittsteuerung im Techno- 
logieplan; 

Fig. 6 eine vergroBerte Darstellung eines Einzelschritts 
aus Fig. 5; 

Fig. .7 eine schematische Darstellung der Signalprojektie- 
rung; 

Fig. 8 den hierarchischen Aufbau der Leittechnik; 



Pig. 9 eine Darstellung einer Meldung; 
Fig. 10 eine schematische Darstellung der Informations- 
ubergabe zwischen Technologieplan und Unterplan; und 
Fig. 1 1 eine schematische Darstellung einer zweiten Aus- 
5 fiihrungsform des erfindurigsgemaBen \ferf ahrens. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Es ist ein Technologieplan 10 
vorgesehen, der sowohl einen Plan 11 der Verfahrenstechnik 
als auch einen Plan 12 eines Programmcodes 52 der Leit- 
10 technik enthalt. Die Tnsnnung zwischen den beiden Planen 
U, 12 ist schematisch durch die Strichlinie 13 angedeutet 
Der Plan 11 der Verfahrenstechnik enthalt eine Reihe von 
verfahrenstechnischen Komponenten. In Fig. 1 sind sche- 
matisch ein Rohr 14, ein Behalter 15 und ein VenuT 18 dar- 
ts gestellt. Diese Komponenten 14, 15, 18 bilden eine Anlage. 
Der Plan 12 des Programmcodes 52 ist in eine Reihe von 
Abschnitten 24, 25 unterteilt. Die Unterteilung. ist mit. 
Strichpuhktlinien angedeutet. Diese Abschnitte 24, 25 urn- 
fassen jeweils eines oder mehrere Symbole 21, die miteinan- 
20 der verkniipft sind. Die Symbole 21 und ihre Verknuprung 
stellen den zum Betrieb der Anlage erforderlichen Pro- 
grammcode 52 der Leittechnik schematisch dar. 

ErfindungsgemaB ist der Technologieplan 10 maschinen- 
lesbar. Aus jeweils einem Abschnitt 24, 25 wird ein Funkti- 
25 onsplan 27 erstellt Dies ist schematisch anhand des Ab- 
schnitts 24 dargestellt. 

Der Abschnitt 24 wird zunachst gemaB Pfeil 38 als eige- 
ner Abschnitt des Technologieplans 10 identifiziert. An- 
schlieBend wird jedem Symbol 21a, 21b, 21c des Abschnitts 
30 24 genau ein Baustein 32a, 32b, 32c des zugeordneten Funk- 
tionsplans 27 zugeordnet. Dies ist schematisch durch die 
Pfeile 39 angedeutet Die Verknupfung' zwischen den einzel- 
nen Symbolen 21a, 21b, 21c wird ebenfalls in den punkti- 
onsplan 27 iibertragen. Der Funktionsplan 27 kann somit au- 
35 tomatisch aus dem Technologieplan 10 generiert werden. 
Aus dem Funktionsplan 27 wird anschlieBend gemaB 
Pfeil 83 eine Einzelsequenz 53 des Programmcodes 52 ge- 
, neriert. Die Bausteine 32 des Funktionsplans* 27, deren Ver- 
kntipfung sowie Abbruchstellen werden automatisch in die 
40 entsprechenden Anweisungen der Einzelsequenz 53 umge- 
setzt Es wird aus jedem Funktionsplan 27 genau eine Ein- 
zelsequenz 53 generiert Die generierten Einzelsequenzen 
53 werden in dem Programmcode 52 zusammengefiihrt wie 
schematisch durch Pfeil 84 dargestellt. 
45 Die Fig. 2 bis 4 zeigen schematisch eine groBere Darstel- 
lung eines weiteren Technologieplans 10, eines weiteren 
Abschnitts 24 sowie des zugeordneten Funktionsplans 27. 
Der Technologieplan 10 gemaB Fig. 2 beschreibt schema- 
tisch eine Regelung fur den Wasserstand im Behalter 15* Zu 
50 diesem Zweck sind ein Fiillstandssensor 16 sowie zwei 
Stellventile 17, 18 mit zugeordneten Einzelsteuergtiedern 
fiir Stellmotoren 19, 20 vorgesehen. In Abhangigkeit vom 
Signal des Fullstahdssensor 16 werden die Stellventile 17, 
18 und durch die Stellmotoren 19, 20 betrieben. Die Wasser- 
55 zufuhr erfolgt uber eine Pumpe 49. 

Der Plan 12 des Programmcodes 52 gemaB Fig. 2 weist 
auBer dem Abschnitt 24 noch eine Reihe von Komparatoren 
22 sowie Plansymbole 23 und eine eindeutige Identifikation 
26 auf. Die Plansymbole 23 stellen eine graphisch verklei- 
60 nerte Darstellung mehrerer Symbole 21 und/oder mehrerer 
Abschnitte 24, 25 dar. Die in diesen Symbolen 21 und Ab- 
schnitten 24, 25 enthaltene Information wird in dem Tech- 
nologieplan 10 gemaB Fig. 2 nicht mehr detailliert darge- 
stellt Hierdurch wird die tjbersichtlichkeit wesentlich er- 
65 leichtert.. 

Zur detaiUierten. Darstellung der in dem Plansymboi 23 
enthaltenen Information wird vom Bediener eine geeignete 
Aktion durchgefiihrt. Insbesondere bei einer Projektiening 
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direkt am Bildschirm bietet sich ein Doppelklick mit der lin- 
ken Maustaste auf das jeweils gewtinschte Plansymbol 23 
zum Darstellen der detaillierten Information an. 

Es k^nnen mehrere Ebenen von derartigen Plansymbolen 
23 tibereinander geschaltet werden. Weiter kann ein kom- 5 
pletter Abschnitt 25 zu einem einzigen Plansymbol 23 zu- 
sammengefaBt werden. 
■» Zm Darstellung der Symbole 21, Komparatoren 22 sowie 
Plansymbole 23 konnen entweder vorhandene graphische 
Elemente genutzt oder eigene graphische Elemente erstellt 10 
und in den Technologieplan 10 importiert werden. 

Der in Fig, 3 dargestellte Abschnitt 24 entspricht dem in 
Fig. 4 dargesieliien Funktionsplan 27. Zur eindeutigen Zu- 
ordnung sind sowohl der Abschnitt 24 als, auch der Funkti- 
onsplan 27 mit einer Identifikation 37, 31 versehen. Auch 15 
die Symbole 21 des Abschnitts 24 und die Bausteine 32 des 
Funktionsplans 27 weisen eine entsprechende Identifikation 
36, 65 auf.. 

Der Funktionsplan 27 umfaBt einen Verknupfungsbereich 
28, in dem die einzelnen Bausteine 32 dargestellt und mit- 20 
einander verbunden sind. Er 1st Weiter mit einer Tabelle 29 
fur Eingangssignale 33 und einer Tabelle 30 fur Ausgangs- 
signale 34, 35 versehen. Mittels der Identifikationen 31, 37 
des Funktionsplans 27 und des Abschnitts 24 sowie der 
Identifikationen 36, 65 der Symbole 21 und der Bausteine 25 
32 ist eine eindeutige Zuordnung vom Technologieplan 10 
zu dem Funktionsplan 27 gegeben. Die Eingangssignale 33 
und Ausgangssignale 34, 35 werden fiber geeignete Ab- 
bruchstellen eindeutig festgelegt. 

Es wird bereits im Technologieplan 10 durch die Grenzen 30 
der Abschnitte 24, 25 festgelegt, welche Signale zwischen 
den Funktionsplanen 27 ausgetauscht werden. Die Anzahl 
dieser Signale kann erfaBt und anschlieBend fiir eine Plausi- 
bilitats- urid Konsistenzprufung des Technologieplans 10 
und der Funktionsplane 27 verwendet werden. 35 

In den Fig. 5 und 6 ist schematisch der Technologieplan 
einer Schrittsteueruhg dargestellt. Die Schrittsteuerung um- 
faBt drei Schritte 40, 41, 45, die ubersichtlich dargestellt 
sind. Es kann eine beliebig groBe Anzahl von Schritten dar- 
gestellt werden. Zu jedem Schritt 40 sind Verweise 42 mit 40 
Definitionen von Abbruchstellen dargestellt. Die Transition 
Tt bezeichnet den tTbergang zwischen den Schnitten 40 und 
41. Die Transitionsbedingung besteht aus der Verkniipfung 
43. Diese kann einem eigenen Abschnitt 44 zugeordnet wer- 
den. Die Verknupfung 43 wird als eigener Funktionsplan 27 45 
projektiert. Fiir die definierten Planabschnitte wird spmit ein 
eigener Funktionsplan erzeugt. Die Logik kann damit belie- 
big komplex aufgebaut werden, und es konnen auch spei- 
cherride Bausteine wie Timer oder FiipFlop's genutzt wer- 
den. ' 50 

In Fig. 6 ist eine vergroBerte Darstellung des Makro- 
schritts 45 angegeben. Der Makroschritt 45 umfaBt zwei 
Schritte 47, 48, denen jeweils ein entsprechender Verweis 
42 zugeordnet werden. Die VergroBerung wird bei der Pro- 
jektierung am Bildschirm beispielsweise durch einen Dop- 55 
pelklick auf den Schritt 45 in Fig. 5 aufgerufen. Nach Ab- 
schluB der Projektierung des Makroschritts 45 im Technolo- 
gieplan wird die VergroBerung wieder geschlossen, so daB . 
sich die ubersichtliche Darstellung von Fig. 5 ergibt. 

Entsprechend den Fig. 2 und 3 werden auch Verknup- 60 
fungslogiken wie Teil- und Gruppensteuerung oder MeB- 
wertkorrekturen dargestellt. Dies ist durch die automatische 
Generierung der Funktionsplane 27 aus dem Technologie- 
plan 10 moglich. Die gesamte leittechnische Aufgabenstel^ 
lung kann somit durchgarigig im Technologieplan 10 erfaBt, 65 
werden. 

Die zugehorige Signalprojektierung ist schematisch in 
Fig. 7 dargestellt. In der linken Halfte ist ein erster Techno- 



logieplan 10 und in der rechten Halfte ein zweiter Technolo- 
gieplan 10' dargestellt. Im Technologieplan 10 sind eindeu- 
tige Abbruchstellen 51 pro Planabschnitt 50 definiert Zur 
weiteren Kennzeichnung ist daruber hinaus eine Identifika- 
tion 26, 26* pro Tfechhologieplan 10, 10' vprgesehen. Ver- 
weise auf die definierten Signale werden aus der Identifika- 
tion 37 fiir den Planabschnitt 50 und dem Signalbezeichner 
gebildet. Auf dem Technologieplan W wird auf die im 
Tfechnologieplan 10 gebildeten als Abruchstellen dienenden 
Signale 51 erganzt und mit der uber 37 f gebildeten Planbe- 
zeichnung verwiesen, Der Technologieplan 10' selbst weist 
ebenfalls eine Identifikation 26 1 auf. Durch eine geeignete 
Aktion kann aus dem Technologieplan 10* der ursprungliche 
Technologieplan 10 aufgerufen und gegebenenfalls veran- 
dert werden. 

Verbindurigen zwischen einzelnen Symbolen 21 im Tech- 
nologieplan 10, die sich uber die Grenzen von Abschnitten 
24, 25 hinweg erstrecken, entsprechen in den Funktionspla- 
nen 27 planubergreifenden Abbruchstellen 50, wie sie auch 
bei manueller Verschaltung zwischen zwei Bausteinen 32 
unterschiedlicher Funktionsplane 27 entstehen. 

Selbstverstandlich konnen mehrere Technologieplane 10* 
erneut zu einem weiteren Technologieplan 10" zusammen- 
gefaBt werden. Auf diese Weise ergeben sich die Plansym- 
bole 23, die eine iibersichtliche Darstellung ermoglichen. 

Fig. 8 zeigt schematisch den hierarchischen Aufbau des 
verwendeten Prograinmcodes 52 der Leittechnik. Innerhalb 
einer Anlage 60 kann eine beliebige Anzahl von Hierachie- 
ebenen definiert werden. jedem Hierachieknoten konnen ein 
oder mehrere Technologieplane 10 zu geordnet werden, de- 
reh AbschniUe 24, 25 jeweils Funktionsplanen 27 der Ein- 
zelebene entsprechen. Die Funktionsplane 27 wiederum 
umfassen-einen oder mehrere Bausteine 32. Die Funktions- 
plane 27 und ihre Bausteine 32 konnen uber ihre Identifika- 
tion 31, 65 eindeutig einen bestimmten Abschnitt 24, 25 ei- 
nes Technologieplans 10 zugeordnet werden. Der Abschnitt 
24, 25 wird eindeutig uber die Identifikation 37 gekenn- 
zeichnet. Hierdurch wird eine Zuordnung zu dem jeweiligen 
Technologieplan 10 moglich, der wiederum Uber die Identi- 
fikation 26 gekennzeichnet ist. 

Fiir die Technologieplane 10 wird vorzugs weise eine 
Identifikation 26 verwendet, die sich uber die gesamte An- 
lage 60 erstreckt. Hierdurch konnen eindeutige Verknupfun- 
gen zwischen unterschiedlichen Technologieplanen 10 vor- 
genpmmen werden, die nicht demselben Funktionskennzei- 
chen 62 oder demselben Automatisierungssystem 61 zuge- 
ordnet sind. Diese Verknupfungen konnen sich somit fiber 
die gesamte Anlage 60 erstrecken. ■ 

In Fig. 9 ist schematisch eine Meldung dargestellt. Ver- 
knupfte Meldungen werden vollstandig im Technologieplan 
10 projektiert, da hier die zugehorige Verkniipfungslogik 
dargestellt wird. Die Meldung selbst wird durch ein eigenes 
Symbol 67 reprasentiert, dem bei der Generierung der Funk- 
tionsplane 27 genau ein Meldebaustein zugeordnet wird. In 
Abhangigkeit vom MeBergebnis beziehungsweise von der 
Verknupfung erfolgt eine Ausgabe 63", deren einzelne Mel- 
deattribute direkt dem Technologieplan 10 projektiert wer- 
den konnen. Zusatzlich ist eine Projektierung in anderen 
Feldern vorgesehen. Das zugehorige Plansymbol 23 enthalt 
neben der Identifikation 26' noch eine Bezeichnung 64. 

Bei der Projektierung von Meldungen wird zwischen un- 
terschiedlichen TVpen unterschieden. StandardmaBig hinter- 
legte Meldungen wie Status- und Ausfallmeldungen sind 
Bestandteile der Leittechnik-Systemkomponenten. Diese 
Meldungen sind Bestandteil der Leittechnik 12 und konnen 
im Technologieplan 10 nicht manipuliert werden. Hier auf- 
tretende Fehlermeldungen mOssen von den librigen Fehler- 
meldungen getrennt und gezielt zur Verfugnng gestellt wer- 
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den konnen. Falls Ausfallmeldungen mit Relevanz fur die 
Betriebstuhrung auftreten, mtissen diese dem Operateur der 
Anlage 60 mitgeteilt werden, da dieser auf Eimchrankungen 
der Verfugbarkeit oder Kannlasteinschrankungen reagieren 
muB. Die entsprechenden Meldungen werden im.Technolo- 5 
gieplan 10 projektiert. Dies trifft auch fur Meldungen zu, die 
Ausfalle von Steuerungs- und Regelungsfunktionen betref- 
fen. Die einzelnen Meldungen sind Aufforderungen an den - 
Operateur bestimmte Handlungen vorzunehmen. Die je- 
weils vorzuhehmende Handlungen sind im allgemeinen im ip 
BeUiebshandbuch abgelegt. Vorteilhiaft wird daher jeder 
Meldung eine Abbruchstelle zum Betriebshandbuch zuge- 
ordnet, um eineri rase hen Zugriff zu ermoglichen. 

In Fig, 10 ist schematisch die Obergabe der Informatio- 
nen zwischen einem Technologieplan 10 und einem Funkti- 15 
onspian 27 dargesteilt. Jedem Symbol 21 des Technologie- 
plans 10 sind verschiedene Informationen zugeordnet, die 
schematisch durch die Teilbereiche I, II dargesteilt sind. Die 
Informationen aus dem Teilbereich I werden im Technolo- 
gieplan 10 dargesteilt, wanrend die Informationen aus dem 20 
Teilbereich II unterdriickt werden. Hierdurch wird die Ober- 
sichtlichkeit erhoht Der Teilbereich IE dient zum Aufheh- 
men von Informationen, die im Technologieplan 10 nicht 
enthalten sind. Diese Informationen betreffen Details der 
Leittechnik, die fur das Gnindkonzept nicht relevant und 25 
beim Erstellen des Technologieplans 10 in vielen Fallen 
noch nicht bekannt oder nicht endgultig festgelegt sind. Es 
laBt sich allerdings eindeutig bestimmen, welche Informa- 
tionen fur das Generieren des zugeordneten Funktionsplans 
27 noch erforderlich sind, so daB entsprechend Speicher- 30 
platz und Abbruchstellen 50 bereitgestellt werden konnen. 

Mit dem Zuordrien des Symbols 21 zu dem Baustein 32 
des jeweiligen Funktionsplans 27 uber die Identifikation 36, 
65 gemaB Pfeil 66 werden automatisch die Informationen 
aus den Teilbereich I, II an den Funktibnsplan 27 ubergeben. 35 
Gleichzei tig wird angezeigt, daB im Teilbereich m noch In- 
formationen nachgetragen werden mtissen. Dies geschieht 
manuell Uirekt im Funktionspian 27 oder im Technologie- 
plan 10 unmittelbar vor dem Generieren. Nach dem Nach- 
tragen dieser Informationen wird automatisch die zugeord- 40 
nete Einzelsequenz 53 generiert. Zur Zuordnung ist jede 
Einzelsequenz 53 mit einer Identifikation 68 versehen. Zum 
Generieren der Einzelsequenz 53 wird auf mehrere Bau- 
steine 32 zuriickgegriffen, wie schematisch durch Pfeile 69 
dargesteilt ist. . 45 

Fig, 11 zeigt schematisch eine weitere Ausruhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. Der Technologieplan 10 
weist zwei Schnittstellen 72, 73 zum Importieren von Infor- 
mationen aus weiteren Engineeringsystemen 70, 71 gemaB 
Pfeil 74, 75 auf. Die Verfahrenstechnik und die Leittechnik 50 
werden in diesen Engineeringsystemen 70, 71 voiprojektiert 
und anschlieBend in dem Technologieplan 10 zusammenge- 
fuhrt. Es bietet sich an, hierbei bekannte Engineeringsy- 
steme 70, 71 zu verwenden. Selbstverstandlich konnen auch 
Informationen aus dem Technologieplan 10 in eines oder 55 
mehrere Engineeringsysteme 81 exportiert werden, wie 
durch den Pfeil 82 angedeutet. 

Nach dem Importieren der Informationen wird der Tech- 
nologieplan 10 einer Plausibilitatspriirung 76 unterworfen. 
Diese Plausibilitatsprufung .76 wird vorteilhaft auch nach 60 
Anderungen am Technologieplan 10 durchgefiihrt Nach 
AbschluB der Projektierung werden gemaB den Pfeilen 78 
automatisch die Funktionsplane 27 generiert Beim Generie- 
ren wird eine Konsistenzprufung 77 vorgenommen, bei- 
spielsweise anhand der definierten Abbruchstellen 50 sowie 65 
der jeweils verwendeten Identifikationen. Diese Konsistenz- 
prufung 77 wird auch zwischen den einzelnen Funktionspia- 
nen 27 durchgefiihrt. 



Falls der Technologieplan Lucken gemaB dem Teilbe- 
reich III aus Fig, 10 aufweist, werden diese manuell uber ein 
Interface 79 gemaB Pfeil 80 eingegeben. Alternativ konnen 
die fur das vollstandige Generieren der Funktionsplane 27' 
erforderlichen Informationen aus einer . Bibliothek abgeru- 
fen werden. ' • 4 ' 

Nach dem Vervollstandigen der Funktionsplane 27 wer- 
den automatisch die jeweils zugeordneten Einzelsequenzen 
53 erzeugt und in dem Programmcode 52 der Leittechnik 
zusammengefuhrt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Darstel- 
iung von Planien 11 der Verfahrenstechnik und Planen 12 der 
Leittechnik in einem gemeinsamen Technologieplan 10. Der 
Technologieplan 10 kann durch das Importieren von Infor- 
mationen rasch, einfach und fehlerfrei an Anderungen ange- 
paBt werden, die in weiteren Engineeringsystemen 70, 71 
vorgenommen werden. Die Zusammenarbeit zwischen den 
yerfahrenstechnischen und leittechnischen Bearbeitern wird 
jedoch wesendich erleichtert. Nach Erstellen des Technolo- 
gieplans 10 werden erfindungsgemaB automatisch die erfor- 
derlichen Funktionsplane 27 der Einzelebene generiert Ein 
manuelles Umsetzen und eine manuelle Anderungsprojek- 
tierung sind nicht mehr erforderlich, so daB bisher auftre- 
tende Fehler beim Erstellen der Funktionsplane 27 vollstan- 
dig ausgeschlossen werden. Detailinformationen, die fur die 
Zusammenarbeit zwischen dem verfahrenstechnischen und 
leittechnischen Bearbeiten nicht erforderlich sind, konnen 
zu einem spateren Zeitpunkt im Technologieplan und/oder 
in den automatisch generierten Funktionsplanen 27 nachge- 
tragen werden. 

AuBer der reinen Information fur die Plane 11, 12 konnen 
weiter graphische Symbole aus den Engineeringsystemen 
70, 71 importiert oder selbst erstellt werden. Hierdurch wird 
eine individuelle Anpassung an die jeweiligen Bearbeiter er- 
moglicht, so daB die Ubersichtlichkeit nochmals verbessert 
wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erstellen eines Programmcodes (52) 
der Leittechnik fur den Betrieb einer Anlage mit ver- 
fahrenstechnischen Komponenten (14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20), wobei der Programmcode (52) eine Vielzahl 
von Einzelsequenzen (53) umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Informationen iiber den Programmcode 
(53) der Leittechnik, die verfahrenstechnischen Kom- 
ponenten (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) und dereh Ver- 
knupfung in mindestens einem maschineniesbaren 
Technologieplan (10) gemeinsam dargesteilt werden, 
daB aus dem mindestens einen Technologieplan (10) 
automatisch Unterplane (27), insbesondere Funktions- 
plane der Einzelebene, generiert werden, die eine gra- 
phische Darstellung der Einzelsequenzen sind, und daB 
aus den Unterplanen (27) automatisch die Einzelse- 
quenzen (53) des Programmcodes (52) generiert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Technologieplan (10) in eine Reihe von 
Abschnitten (24, 25) unterteilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB genau ein Unterplan (27) aus genau einem Ab- 
schnitt (24; 25) generiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Abschnitt (24; 25) eine Reihe von Sym- 
bolen (21) umfaBt und jedes dieser Symbole (21) genau 
einem Baustein (32) des zugehorigen Unterplans (27) 
zugeordnet wird; 

5. Verfahren nach. einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi aus jedem Unterplan (27) 
genau eine Einzelsequenz (53) generiert wird. 

6. Verfahren nach einem der. Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur besseren tTbersichtlich- 
keit mehrere Symbole (21) und/oder mehrere Ab- 5 
schnitte (24, 25) des Technologieplans (10) kombiniert 
und zu einem Plansymbol (23) zusammengefaBt wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- ' 
durch gekennzeichnet, daB in dem Technologieplan 10 
(10) enthaltene Symbole (2i) mit emer Identification 

(36) versehen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- . 
durch gekennzeichnet, daB der Technologieplan (10) 
einer Plausibilitatspriifung unterzogen wird. 15 

9. Verfahren nach eihem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Konsistenzpriifung 
zwischen den einzelnen Unterplanen (27) und zwi- 
schen den Unterplanen (27) und dem Technologieplan 
(10) vorgenommen wird. 20 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Technologieplan (10) 
mit mindestens einer Schnittstelle (72; 73) zum Verbin- 
den mit anderen Engineeringsystemen (70, 71, 81) ver- 
sehen wird. 25 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Informationeh aus anderen Engineering- 
systemen (70, 71) in den Technologieplan (10) impor- 
tiert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB Informationen aus dem Technolo- 
gieplan (10) zu anderen Engineeringsystemen (81) ex- 
portiert werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Technologieplan 35 
(10) enthaltene Informationen graphisch dargestellt 
werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Darstellung der Informationen gra- 
phische Symbole (21) in den Technologieplan (10) im- 40 
portiert werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nur ein Teil <T) der in dem Technolo- 
gieplan (10) enthaltenen Informationen graphisch dar- 
gestellt wird. 45 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den Technologieplan 
(10) nur ein Teil der zum vollstandigen Generieren der - 
Unterplane (27) und Einzelsequenzen (53) erforderli- 
chen Informationen aufgenommen wird. 50 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Generieren der Unterplane (27) 
Lucken (IE) der in dem Technologieplan (10) enthalte- 
nen Informationen erkannt und angezeigt werden. 

— — J 55 
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